






















動が発生することを明らかにした．もう一つは，融点近傍の 77 ℃から 84 ℃までの約 7℃の温
度域で複素比熱が測定されることである．複素比熱は，温度変化に対して相転移の進行が遅れ



































































































複素量 x の実部をとることを意味するため， 




　Re Q0 exp（i（ωt－φ））＝ c×Re T0 exp（iωt） （2）
これを変形し，
　Re Q0 exp（i（ωt－φ））＝Re c×T0 exp（iωt） （3）
とし，Q0 ＝ c0 × T0 となる c0 を用いると，













































は試料温度が 20 ℃から 90 ℃までとし，昇温速度は
2℃/h とした．ハロゲンランプにより供給される


































































































　比熱 c が複素比熱 c＊になる場合，c＊は実部 c' と
虚部 c'' を持つ．





























































































吸熱反応は図中の Bで示した温度領域（融点近傍の 67 ℃から 84 ℃までの約 17 ℃）
で観測される． （b）は融点以下でみられる波形の乱れを示す．このような波形はA
で示した 61 ℃から 67 ℃までの 6℃の幅で観測される．（c）と（d）は融解中と融解
後の温度波形である．温度波形の白丸は測定値を示し，（c）と（d）の測定値に重な
る実線は式（5）を用いて計算したフィッティング曲線を示す．振幅の減少が観測さ














































10 において，Δc からΔc/e までの時間である．今































である．0秒から 100 秒までの昇温期と 100 秒から
200 秒までの降温期が対称的な形状をしている．ま
た，振幅は通常温度（図 6（d））より減少している．







































































































































1） White MV. The role of histamine in allergic 
diseases. J Allergy Clin Immunol. 1990;86:599-
605.
2） Alvarez EO. The role of histamine on cogni-
tion. Behav Brain Res. 2009;199:183-189.
3） Chen Z, Sugimoto Y, Kamei C. Eﬀects of intra-
cerebroventricular injection of histamine and 
its related compounds on rectal temperature 
in mice. Methods Find Exp Clin Pharmacol. 
1995;17:669-675.
4） Lim HD, van Rijn RM, Ling P, et al. Evaluation 
of histamine H1-, H2-, and H3-receptor ligands 
at the human histamine H4 receptor : identiﬁ-
cation of 4-methylhistamine as the ﬁrst potent 
and selective H4 receptor agonist. J Pharmacol 
Exp Ther. 2005;314:1310-1321.
5） Shimamura T, Shiroishi M, Weyand S, et al. 
Structure of the human histamine H1 receptor 
complex with doxepin. Nature. 2011;475:65-70.
6） Lagutschenkov A, Langer J, Berden G, et al. 
Infrared spectra of the protonated neurotrans-
mitter histamine: competition between imidaz-
olium and ammonium isomers in the gas 
phase. Phys Chem Chem Phys. 2011;13:15644-
15656.
7） Ramirez FJ, Tunon I, Collado JA, et al. Struc-
tural and vibrational study of the tautomerism 
of histamine free-base in solution. J Am Chem 
Soc. 2003;125:2328-2340.
8） Horiuchi S, Kagawa F, Hatahara K, et al. 
Above-room-temperature ferroelectricity and 
antiferroelectricity in benzimidazoles. Nat 
Commun. 2012;3:1308. （accessed 2015 Mar 28）
9） Birge NO. Speciﬁc-heat spectroscopy of glycer-
ol and propylene glycol near the glass transi-
tion. Phys Rev B Condens Matter. 1986;34:1631-
1642.
10） Schawe JEK. Principles for the interpretation 
of temperature-modulated DSC measurements. 
Part 2 : a thermodynamic approach. Thermo-
chim Acta. 1997;304-305:111-119.
11） Honda H, Tasaki S, Chiba A, et al. Relaxation 
phenomenon measured as dynamic specific 
heat in the ﬁrst-order phase transition of a mo-
lecular crystal. Phys Rev B. 2002;65:104-112.
12） Honda H, Ogura H. Reversing and non-revers-
ing melting of n-hexatriacontane : In situ opti-





14） Al-Badr AA. El-Subbagh HI. Histamine. Anal 
Proﬁles Drug Subst Excip. 2001;27:159-264.
15） Debye P. Zur theorie der anomalen dispersion 
im gebiete der langwelligen elektrischen strah-
lung. Verh Dtsch Phys Gesellschaft. 1913;15: 
777-793.
16） Bottcher CJF, Bordewijk P. Dielectrics in time-
dependent fields. Netherlands: Elsevier Sci-
ence; 1978. （Theory of electric polarization. 
2nd ed; 2）.




SLOW DYNAMICS IN THE MELTING TRANSITION OF HISTAMINE
Hidehiko HONDA and Hiroshi OGURA
Faculty of Arts and Sciences at Fujiyoshida, Showa University
Takayuki FURUISHI and Etsuo YONEMOCHI
Department of Physical Chemistry, Hoshi University
　Abstract 　　 The melting behavior of histamine was investigated by AC calorimetry.  The sample 
consisted of both crystalline solids, with regular ordered arrays of components held together by uniform 
intermolecular forces, and amorphous solids, which are not arranged in regular arrays.  The melting 
point of histamine was about 84 ℃.  The speciﬁc heat became a frequency-dependent complex quantity 
at and around the melting point.  The speciﬁc heat was determined to be a “dynamic” speciﬁc heat.  The 
frequency dependence of the measured dynamic speciﬁc heat was described by the Debye relaxation 
function.  With temperature increases, the relaxation time became faster, from 28s to 7s.  This indicated 
that the progress of the melting transition was slow and that the intermolecular force was strong.  At 
temperatures below the melting point （61 ℃-67 ℃）, we observed a thermal anomaly.  Therefore, it was 
considered that both endothermic and exothermic reactions occurred in the amorphous solids.
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